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(57) Abstract: The invention relates to a method, for diagno- 
sis in a fuel injection device (22), comprising a piezoactuator 
(26), by means of which a valve element is operated. Accord- 
ing to the invention, the fuel injection device (22) is connected 
to a diagnosis unit (34), a specific voltage is then applied to the 
piezoactuator (26), by the diagnosis unit (34) and the charge 
introduced into the piezoactuator (26), by the diagnosis unit 
(34) and hence a capacitance for the piezoactuator (26), are 
determined. 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren dient zur Diagnose 
einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (22). Diese umfasst ei- 
nen Piezoaktor (26) , mit dem ein Ventilelement betatigt wird. 
Es wird vorgeschlagen, dass die Kraft stoff-Ein spritzvorric li- 
ning (22) mit einem Diagnosegerat (34) verbunden wird, dass 
dann durch das Diagnosegerat (34) an den Piezoaktor (26) eine 
bestimmte Spannung angelegt wird, und dass durch das Diag- 
nosegerat (34) die in den Piezoaktor (26) eingeleitete Ladung 
und hieraus eine Kapazitat des Piezoaktors (26) ermittelt wer- 
den. 
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Verfahren zur Diagnose einer Kraf ts tof f- 

Einsprit zvorrichtung, welche einen Piezoaktor aufweist 

10 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zur Diagnose 
15 einer Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung , welche einen 

Piezoaktor zur Betatigung eines' Ventilelements aufweist. 

Insbesondere bei Brennkraf tmaschinen mit Kraftstoff- 
Direkteinspritzung kommen Kraf tstof f-Einspritzvorrichtungen 

20 zum Einsatz, deren Ventilelemente nicht elektromagnetisch, 
sondern zumindest mittelbar durch die Langenanderung eines 
Piezoaktors betatigt werden. Der Vorteil von Piezoaktoren 
liegt in ihrer sehr kurzen Schaltzeit und der mdglichen 
sehr prazisen Hubeinstellung . Durch die Verwendung 

25 derartiger Kraf tstof f-Einspritzvorrichtungen kann der 
Kraftstoff sehr genau in die Brennraume der 
Brennkraf tmaschine eingebracht werden, was wiederum ein 
gunstiges Emissionsverhalten und einen geringen 
Kraf tstof fverbrauch zur Folge hat. 

30 

Fur die Funktion der Brennkraf tmaschine spielt die korrekte 
Function des Piezoaktors daher eine zentrale Rolle,.und 
dies macht wiederum eine Uberwachung der korrekten Funktion 
des Piezoaktors erf orderlich . Bekannt ist beispielweise , 
35 wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschine die Kapazitat 
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der eingesetzten Piezoaktoren limner wieder zu best immen . 
Wird eine starke Veranderung 'der Kapazitat innerhalb eines 
bestiznmr en Zeitraums f sstgestellt , ist dies ein Hinweis 
be i spiel swei ss auf eine Schadigung des Piezoaktors . In 
diesem Fall kann von der entsprechenden Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung der Kraftstoff nicht mehr mit der 
erf orderlichen Genauigkeit in den Brennraum der 
Erennkraf tmaschine eingebracht werden. 

Erfasst wird auch, wenn eine Kraftstoff- 

Einspritzvorrichtung in der geoffneten Stellung blockiert 
1st. In einem solchen Fall ist gegebenenf alls sogar eine 
zwangsweise Stilllegung der Brennkraf tmaschine 
erf orderlich . Bei einer erkannten Fehlf unktion erfolgt ein 
Fehlereintrag in einen Fehlerspeicher . Die gespeicherten 
Fehlerdaten konnen in einer Werkstatt von einem 
entsprechenden Diagnosegerat ausgelesen werden. Der Monteur 
erhalt hierdurch Hinweise auf den Ort und die Art des 
auf getretenen Fehlers. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so weiter zubilden, dass die 
Diagnose der Kraft st of f-Einsprit zvorrichtung auch im 
"Feld", das heiftt fernab von einer Werkstatt oder einem 
entsprechend ausgerusteten Werkstatt fahrzeug, moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass die Kraftstoff - 
Einspritzvorrichtung direkt rait einem Diagnosegerat 
verbunden wird, dass durch das Diagnosegerat an den 
Piezoaktor eine bestimmte Spannung angelegt wird, und dass 
durch das Diagnosegerat die in den Piezoaktor eingeleitete 
Ladung und hieraus eine Kapazitat des Piezoaktors ermittelt 
werden . 
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Vorteile der Erfindung 

3ei dem erfindungsgema^en Verfahren muss nicht auf einen 
Fehlerspeicher zugegriffen werden. Stattdessen wird im 
Stillstand der Brennkraf tmaschine die Kraf ustof f - 
Einspritzvorrichtung direkt rait einem entsprechenden 
Diagnosegerat verbunden, welches sine bestimmte und 
vorgegebene Ladungsmenge in den Piezoaktor einzubringen 
versucht. Aus der tatsachlich eingebrachten Ladungsmenge 
kann dann auf einfache Art und Weise die tatsachliche 
Kapazitat des Piezoaktors ermittelt werden . Diese ist ein 
Mali fur den augenblicklichen Funktionszustand des 
Piezoaktors. Die Ladung wird beispielsweise auf der Basis 
des tatsachlich geflossenen Stromes ermittelt. 

In Kenntnis der aktuellen Kapazitat des Piezoaktors kann 
also leicht daruber befunden werden, ob der Piezoaktor fur 
eine aufgetretene Storung ursachlich sein kann oder nicht. 
Dabei muss der Piezoaktor fur die Zustandspruf ung nicht aus 
der Brennkraf tmaschine ausgebaut werden, was die Zeit fur 
die Durchfuhrung der Diagnose verkurzt. 

Da, wie gesagt, kein Datenaustausch stattfindet sondern nur 
aktuelle charakteristische elektrische Werte des 
Piezoaktors gepruft werden, kann das Diagnosegerat sehr 
einfach und klein bauen, so dass es uberall, auch aufterhalb 
einer Werkstatt oder ohne Hinzuziehung eines 

Werkstattwagens , eingesetzt werden kann. Gegebenenf alls ist 
vorstellbar, bei einem Kraf t f ahrzeug ein solches 
Diagnosegerat in das ohnehin vorhandene Bordwerkzeug zu 
integrieren. Aufierdem kann mit einem solchen Verfahren auch 
eine Eingangs kontrolle vor dem Einbau einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung in eine Brennkraf tmaschine 
durchgef uhrt werden . ' 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in. 
(JnteransprQchen angegeben . 

Zunachst wird vorgeschlagen, dass das Diagnosegerat einen 
5 Verlauf der Kapazitat ermittelt. Der Veriauf der Kapazitat 
ist bei bekanntem Verlauf der angelegten Spannung und des 
angelegten Stromas noch aussagekraf tiger im Kinblick auf 
der. Funktionszustand des Piezoaktors als ein einziger 
Absolutwert der Kapazitat. Die Funktionsf ahigkeit des 
10 Piezoaktors kann auf diese Weise noch besser ermittelt 
werden . 

Ferner ist vorteilhaft, wenn das Diagnosegerat die 
ermittelte Kapazitat beziehungsweise den ermittelten 

15 Verlauf der Kapazitat mit mindestens einer 

Referenzkapazitat beziehungsweise einem Ref erenzverlauf 
vergleicht und abhangig vom Ergebnis des Vergleichs ein 
Signal erzeugt. Bei dieser Weiterbildung wird dem Benutzer 
die Interpretation des Ergebnisses abgenornmen . Durch den 

20 Vergleich stellt das Diagnosegerat gleich das 
Diagnoseergebnis zur Verf ugung . 

In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen, dass auf der 
Basis des Signals eine Anzeige mit mindestens zwei Farben 

25 angesteuert wird, durch die angezeigt wird, ob die 

ermittelte Kapazitat beziehungsweise der Verlauf innerhalb 
eines Toler anzbereichs urn die Referenzkapazitat 
beziehungsweise den Ref erenzverlauf liegt . Im einfachsten 
Fall, wenn zwei Farben verwendet werden, gibt das 

30 Diagnosegerat einen leicht erkennbaren optischen Hinweis, 
ob der untersuchte Piezoaktor beziehungsweise die 
untersuchte Kraft stof f-Einspritzvorrichtung in Ordnung ist 
oder ob ein Fehler vorliegt. Die Handhabung des 
erf indungsgemaften Verfahrens wird auf diese Weise 

35 vereinfacht und die Diagnose beschleunigt . 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die angelegte Spannung 
wahrsnd der Diagnose wenigst ens in etv/a einera solchen 
Verlauf ent spricht , welche im normalen Betrieb der 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung vorkonmt . Ein typisches 
Beispiel hierfur ist, dass das Diagnosegerat an den 
Piezoaktor eine Spannung mit einem linear ansteigenden, 
einem konstanten, und einem linear abfallenden Abschnitt 
anlegt. In dies em Fall simuliert das Diagnosegerat, trotz 
stillstehender Brennkraf tmaschine, eine reals 
Betriebssituation. Das Diagnoseergebnis ist in diesem Fall 
besonders aussagekraftig. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des oben genannten Diagnoseverf ahrens . Damit 
diese Vorrichtung moglichst klein baut und preiswert 
hergestellt werden kann, wird vorgeschlagen, dass sie eine 
Kondensator-Ladeschaltung aufweist, welche die zur 
Ansteuerung des Piezoaktors erf orderliche Energie 
bereitstellt . 

Zur Ansteuerung von Piezoaktoren sind hohe Spannungen und 
vergleichsweise hohe Strome notig. Da zu einer 
Zustandsdiagnose des Piezoaktors keine fortlaufend 
wiederholte Ansteuerung des Piezoaktors erforderlich ist, 
sondern eine einmalige Ansteuerung innerhalb eines 
bestiinmten Zeitraums ausreicht, bietet eine Kondensator- 
Ladeschaltung eine einfache, raumsparende und preiswerte 
Moglichkeit, die zur Ansteuerung des Piezoaktors 
erf orderliche Energie bereitzustellen. Die Energie zur 
Aufladung des Kondensators der Kondensator-Ladeschaltung 
kann im Falle eines Kraf tf ahr zeugs beispielsweise von ' der 
12 V-Autobatterie, von einem 230 V-Netzanschluss, oder 
beispielsweise auch von einer photovoltaischen Anlage 
bereitgestellt werden. 
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Dabei ist es besonders vorteilhaf t , wenn die Kondensator- 
Ladeschaltung eine handelsiibliche Schaltung ist, wie sie 
fur Blit zgerate oder ahnliches verwendet wird. In - dies em 
5 Falle ist die Vorrichtung besonders preiswert. 

Dabei ist es wiederura besonders vorteilhaf t, wenn die 
Vorrichtung eine abgeschlossene Baueinheit bildet . Dies 
bedeutet, dass die Energiever sorgung, die 
10 Signalaufbereitung, die optische oder akustische Anzeige, 
und eine Auswerteschaltung innerhalb eines kompakten 
Gshauses angeordnet sind. Dies erleichtert die Handhabung 
nochmals. 

15 Die Verwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung wird 

dadurch erleichtert, dass sie eine Verbindungseinr ichtung 
umfasst, welche zu einer Verbindungseinrichtung an der 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung oder der Brennkraf tmaschine 
komplementar ist. Zur Benutzung der erfindungsgemafien 

20 Vorrichtung genugt es dann beispielsweise, einen 
f ahrzeugseitigen Stecker von der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung abzuziehen und stattdessen einen 
Stecker der erfindungsgemafien Diagnosevorrichtung mit der 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung zu verbinden. 

25 

Vorgeschlagen wird auch, dass die Vorrichtung eine 
Schnittstelle fur den Anschluss eines PC aufweist. 
Hierdurch konnen erf orderlichenf alls weitere automatisierte 
Prufungen mittels der erfindungsgemafien Vorrichtung 
30 durchgefuhrt warden, die auf dem PC programmiert sind. Auch 
die Auswertung des Diagnoseergebnisses kann auf diese Weise 
noch dif f erenzierter erfolgen. Als PC wird 

vorteilhaf terweise ein Notebook oder Tablet-PC verwendet. 



35 



Zeichnung 
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Nachf olgend wird ein besonders bevorzugtes 
Ausfahrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail 
5 eriautert . In der Zeichnung zeigen : 

Figur 1 eine schematische Darsteilung einer 

Brennkraftmaschine mit einer Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung mit einem Piezoaktor, und 
10 eines Diagnosegerat s ; 

Figur 2 ein Diagramm, in dem eine Spannung und ein Strom, 
die an den Piezoaktor von Figur angelegt werden, 
liber der Zeit aufgetragen sind; und 



15 



Figur 3 ein vereinf achtes und schemat isches elektrisches 
Schaltbild des Diagnosegerats von Figur 1. 



Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

20 

In Figur 1 tragt eine Brennkraftmaschine insgesamt des 
Bezugszeichen 10. Sie dient zum Antrieb eines 
Kraftf ahrzeugs, welches in Figur 1, ebenso wie die 
Brennkraftmaschine 10, nur durch eine strichpunktierte 

25 Linie angedeutet ist und welche das Bezugszeichen 12 tragt. 
Zu der Brennkraftmaschine 10 gehort ein Kraftstoff system 
14. Dieses umfasst einen Kraf tstof fbehalter 16, aus dem 
eine FSrdereinrichtung 18 den Kraftstoff zu einer 
Kraf tstof f-Sammelleitung 20 fordert. Diese wird auch als 

30 "Rail 11 bezeichnet, und in ihr ist der Kraftstoff unter 
hohem Druck gespeichert. 

An die Kraf tstof f -Sammelleitung 20 sind mehrere Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 22 angeschlossen. Diese spritzen den 
35 Kraftstoff direkt in einen ihnen jeweils zugeordneten 
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'Brennraum 2 4 ein. Aus DarstellungsgrUnden sind nur eine 
Kraf tsrof f -Einsprit zvorrichtung 22 und ein Brennraum 24 
gezeigt. Die Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 22 umfasst ein 
in der Figur nicht sichtbares Ventilelement , welches je 
5 nach Stellung Kraf tstof f -Austrittsof f nungen (nicht gezeigt) 
freigibt, durch die der Kraf tstof f von der Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtung 22 in den Brennraum 24 gelangen kann . 
Die Stellung des Vent ilelement s wird von der aktuellen 
Lange eines Piezoaktor 26 beeinf lusst . Diese andert sich 
10 abhangig von der Ladung, die in ihn eingebracht wird. 

Hierzu ist der Piezoaktor 26 uber eine der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 22 angebrachte Buchse 27 und einen 
Stecker 29 mit einer Steuer- und Regeleinrichtung 28 
verbunden.' 

15 

Fur den Betrieb der Brennkraftmaschine 10 ist eine korrekte 
Funktion des Piezoaktors 26 von zentraler Bedeutung. Nur 
wenn der Piezoaktor 26 korrekt arbeitet, wird von der 
Kraftstof f -Einsprit zvorrichtung 22 die gewunschte Menge an 
20 Kraf tstof f in den Brennraum 24 eingesprit zt . Das 

Emissionsverhalten und der Kraf tstof fverbrauch der 
Brennkraftmaschine 10 hangen daher auch von der korrekten 
Funktion des Piezoaktors 26 ab . 

25 Die Funktion des Piezoaktors 26 wird wahrend des Betriebs 
der Brennkraftmaschine 10 von der Steuer- und 
Regeleinrichtung 23 immer wieder uberwacht. Im Fehlerfalle 
erfolgt ein Eintrag.. in einen Fehlerspeicher der Steuer- und 
Regeleinrichtung 28 und/oder die Brennkraftmaschine 10 wird 

30 in einen Notbetrieb umgeschaltet oder sogar vollkommen 
stillgelegt. Die Eintrage im Fehlerspeicher konnen 
beispielsweise in einer Werkstatt oder von einem mobilen 
Servicef ahrzeug durch ein Diagnosegerat ausgelesen werden, 
welches an die Steuer- und Regeleinrichtung 28 

35 angeschlossen wird. Ein solches Diagnosegerat ist jedoch 
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grofi unci schwer und da her schlecht transport ierbar . Daruber 
hinaus 1st es aufgrund der aufwendigen Elektronik 
vergleichsweise teuer. 

Um auch unterwegs, fernab von einer Werkstatt oder einem 
Servicef ahrzeug, eine Zus tandsdiagnose der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 22 und insbesondere des Piezoaktors 26 
durchfuhren zu konnen, weist die Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung 22 eine direkt mit dem Piezoaktor 26 
verbundene Buchse 30 auf, in die ein Stecker 32 eines 
kleinen, transportablen Diagnosegerats 34 eingesteckt 
warden kann. Der Stecker 32 ist mit dem Diagnosegerat 34 
uber ein Kabel 36 verbunden. In einem nicht dargest ellten 
Ausf uhrungsbeispiei wird auf die separate Buchse 30 
verzichtet. Stattdessen wird der Stecker 29, mit dem die 
Steuer- und Regeleinrichtung 28 mit der Buchse 27 verbunden 
ist, aus dieser herausgezogen und der Stecker 32 des 
Diagnosegerats 34 stattdessen in die Buchse 27 eingesteckt. 

Zur Diagnose des Piezoaktors 26 wird vom Diagnosegerat 34 
an den Piezoaktor 26 ein Strom I angelegt und die sich am 
Kondensator ergebende Spannung U ermittelt. Die 
entsprechend der Kurve U ist in Figur 2 gezeigt. Man sieht, 
dass die am Piezoaktor 26 anliegende Spannung U im 
Normalfall zunachst einen linear ansteigenden Abschnitt, 
dann einen Abschnitt mit konstanter Spannung, und 
schlieBlich einen linear abfallenden Abschnitt auf weist. 
Dies entspricht in etwa der rampenf ormigen Ansteuerung des 
Piezoaktors 26 im normalen Betrieb der Brennkraf tmaschine 
10. Auch das maximal erreichte Spannungsniveau sowie die 
Steilheit der Flanken entspricht wenigstens in etwa einer 
iiblichen Ansteuerung des Piezoaktors 26 wahrend eines ' 
Einspritzvorgangs . 
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Wahrend des Anstiegs der Spannung U flieBr ein konstanter 
Strom I (gestrichelte Linie in Figur 2). Durch die 
ansteigende Spannung U wird eine Langenanderung des 
Piezoaktors 26 bewirkt, die im Betrieb der 
5 Brennkraftmaschine 10 zu einer Einspritzung von Kraf ustoff 
ftihren wurde- Um Schaden durch die Diagnose von der 
Brennkraftmaschine 10 f ernzuhalten, wird die Diagnose daher 
nur bei stills tehender Brennkraftmaschine 10 durchgef uhrt . 
Im Diagnosegerat 34 wird das Integral des geflosssnen 
10 Stromes I liber der Zeit t berechnet. Dieses Integral 
entspricht der Ladung Q, die in den Piezoaktor 26 
eingebracht wurde. Wird die Ladung Q durch die Spannung U 
geteilt, erhalt man die Kapazitat C des Piezoaktors 26. 

15 Die Kapazitat C des Piezoaktors 26 ist eine wichtige 

Kenngrofte fur den Funktions zustand des Piezoaktors 26. 

Kommt es beispielsweise zu einem Bruch des Piezoaktors 26, 

hat dies eine deutliche Anderung der Kapazitat C zur Folge. 

Dies kann durch die Verwendung des Diagnosegerat s 34 
20 erkannt werden. Im einfachsten Fall wir die ermittelte 

Kapazitat C als Zahlenwert vom Diagnosegerat 34 ausgegeben. 

Der Benutzer kann dann anhand des Zahlenwerts selbst 

bewerten, ob der Piezoaktor 26 in Ordnung ist oder nicht. 

Moglich ist aber auch, dass das Diagnosegerat in einer 
25 entsprechenden Auswert schaltung automatisch die erfasste 

Kapazitat mit einem oberen und einem unteren Grenzwert 

vergleicht . 

Liegt die ermittelte Kapazitat C in dem Bereich zwischen 
30 den beiden Grenzwerten, leuchtet am Diagnosegerat 34 eine 
grune Lampe 38. Durch diese wird signalisiert, dass der 
Piezoaktor 26 in Ordnung ist. Liegt die ermittelte 
Kapazitat C knapp neben einem der Grenzwerte, leuchtet am 
Diagnosegerat 34 eine gelbe Lampe 40, durch welcher 
35 signalisiert wird, dass der Piezoaktor 26 zwar nicht 
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vollstandig defekt zu sein scheint, dass er jedoch offenbar 
die Spezi'f ikation nicht mehr voll erf (lilt. Liegt die 
Kapazitat C dagegen kiar auflerhalb des durch die beiden 
Grenzwerte definierten Bereichs, leuchtet am Diagnosegerat 
34 eine rote Lampe 42, was dem Benutzer anzeigt , dass der 
Piezoaktor 26 defekt ist. 

Wie aus Figur 3 hervorgeht, baut das Diagnosegerat 34 sehr 
einfach, da fur die Bereit stellung der Speisespannung und 
des Speisestroms, die fur die Diagnose am Piezoaktor 26 
angelegt werden bzw. flieilen, eine handelubliche 
Kondensator-Ladeschaltung 44 verwendet wird. Moglich ist 
beispielsweise der Einsatz einer Kondensator-Ladeschaltung 
vom Typ LT3420 (Linear Technology Magazine, May 2002), die 
ublicherweise zur Bereitstellung der Ausloseenergie fur 
Xenon-Blitzgerate von Photoapparaten verwendet wird und 
einen Kondensator mit einer Kapazitat von 220 \iF aufweist, 
der innerhalb von 3,5 s mit einer 5 V Eingangsspannung von 
50 V auf 320 V geladen werden kann . 

Da bei dem vorliegenden Diagnosegerat 34, anders als bei 
einem Blitzgerat eines Photoapparats , der Piezoaktor 26 
jedoch nicht nur geladen, sondern auch wieder entladen 
werden muss, verfugt die in Figur 3 gezeigte elektrische 
Schaltung des Diagnosegerat s 34 nicht nur uber ein 
getriggertes Ladesignal 4 6, sondern auch liber einen 
Entladungskreis 43 fur konstanten Strom. Die Steuerung des 
Lade- beziehungsweise Entladevorgangs erfolgt uber einen 
Opterat ionsverstarker 50 sowie zwei Schmi tt-Trigger 52 und 
54. Urn den Ablauf der Diagnose im Diagnosegerat 34 sreuern 
zu konnen, ist in dieses ein Mikroprozessor mit einem A/D- 
Wandler integriert. Fur den Anschluss an einen PC, 
insbesondere ein note book, verfugt das Diagnosegerat 34 
auch uber eine entsprechende Schnittstelle 56 (vgl. Figur 
1) . 
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Die in Figur 3 gezeigte Schaltung wird uber die Klemmen 58 . 
rait Strom versorgt. Moglich ist hierbei ein eingebauter 
Akku, Batterien, eine Verbindung mit eineai Bcrdnetz des 
Kraf t f ahrzeugs 12, eine Verbindung mit einer 230 V- 
Netzspannung, oder eine Versorgung uber einen 
photovoltaischen Wandler. Ein mit den Klemmen 58 
verbundenere DC/DC-Wandler 60 stellt die Energie fur 
Verstarkungskreise oder beispielsweise die Anzeigen 38 bis 
42 bereit. 

Bei'dem in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen 

Ausf uhrungsbeispiel wurde ein Diagnosegerat 34 gezeigt, 

welches an sich zur Diagnose einer in einem Kraf t f ahrzeug 

12 verbauten Kraf t stof f -Einsprit zvorrichtung 22 dient. 

Grundsat zlich kann das vorgeschlagene Verfahren und das 

vorgeschlagene Diagnosegerat 34 aber auch beim 

Kraf t f ahrzeughersteller zur Eingangsprtif ung der gelieferten 

Kraf t stof f -Einsprit zvorrichtungen 22 verwendet werden, noch 

bevor diese in der Brennkraf tmaschine 10 be ziehungsweise 

dem Kraf tf ahrzeug 12 verbaut werden. Hierdurch kann 

vermieden werden, dass schadhafte Kraftstoff- 

Einsprit zvorr ichtungen 22 in eine Brennkraf tmaschine 10 

beziehungswe'ise ein Kraf tf ahrzeug 12 eingebaut werden. 

Das Diagnosegerat 34 baut sehr kompakt und kann daher 
Bestandteil eines Bordwer kzeugs des Kraf tf ahrzeugs 12 sein. 
Es umfasst in einem gemeinsamen Gehause die 
Stromversorgung, alle Wandler, eine Auswerteschaltung, 
einen Steuer- und einen Anzeigeprozes sor , sowie die 
Anzeigen 38 bis 42, oder alternativ oder zusatzlich eine 
LCD-Anzeige , sowie das Anschlusskabel 36 und den Stecker 
32. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Diagnose einer Kraftstoff- 

Einspritzvorrichtung (22), welche einen Piezoaktor (26) zur 
Betatigung eines Vent i lelement s aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Krafts toff -Einsprit zvorrichtung 
(22) direkt mit einem Diagnosegerat (34) verbunden wird, 
dass durch das Diagnosegerat (34) an den Piezoaktor (26) 
eine bestimmte Spannung' (U) angelegt wird, und dass durch 
das Diagnosegerat (34) die in den Piezoaktor (26) 
eingeleitete Ladung (Q) und hieraus eine Kapazitat (C) des 
Piezoaktors (26) ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Diagnosegerat (34) einen Verlauf der Kapazitat (C) 
ermittelt . 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Diagnosegerat (34) die ermittelte 
Kapazitat (C) be ziehungsweise den ermittelt en Verlauf der 
Kapazitat mit mindestens einer Referenz kapazitat 

be ziehungsweise einem Ref erenzverlauf vergleicht und 
abhangig vom Ergebnis des Vergleichs ein Signal erzeugt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der Basis des Signals eine optische Anzeige (38, 
40, 42) mit mindestens zwei Farben angesteuert wird, durch 
die angezeigt wird, ob die ermittelte Kapazitat (C) 
beziehungsweise der Verlauf innerhalb eines 
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Toleranzbereichs urn die Ref erenzkapa zitat beziehungsweise 
den Ref erenzverlauf liegr. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, class die angelegte Spannung (U) 
wahrend der Diagnose wenigstens in etwa einer solchen 
Spannung (U) entspricht, welche im normalen Betrieb der 
Kraf tstof f -Einspr i t zvorrichtung (22) vor kommt . 

6. Vorrichtung (34) zur Durchfuhrung eines 

Diagnoseverf ahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Kondensator- 
Ladeschaltung (44) aufweist, welche die zur Ansteuerung des 
Piezoaktors (26) erf orderliche Energie bereitstellt . 

7. Vorrichtung (34) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kondensator-Ladeschaltung eine 
handelsubliche Schaltung (44) ist, wie sie fur Blitzgerate 
oder ahnliches verwendet wird. 

8. Vorrichtung (34) nach einem der Anspriiche 6 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine abgeschlossene 
Baueinheit bildet. 

9. Vorrichtung (34) nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 

Verbindungseinrichtung (32) umfasst, welche zu einer 
Verbindungseinrichtung (30) an der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung (22) komplementar ist. 

10. Vorrichtung (34) nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Schnittstelle (56) 
fur den Anschluss eines PC aufweist. 
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